SENSOR FOR MEASURING THE VISCOSITY OF A LIQUID 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



WO02093136 
2002-11-21 

JAKOBY BERNHARD (DE); BUSKIES MATTHIAS (DE) 

BOSCH GMBH ROBERT (DE); JAKOBY BERNHARD 
(DE); BUSKIES MATTHIAS (DE) 

G0f Nff/f 6; G01N1 1/10; (IPC1-7): G01N11/16 
G01N11/16 

WO2002DE01661 20020508 
DE2001 1023040 20010511 



Also published as: 

EP 1393041 (A1) 
US6755073 (B2) 
US2003217589 (A1) 
EP 1393041 (AO) 
DE10123040 (A1) 



Cited documents: 

WO0033051 
US5324542 
DE1 9644290 
DE1 9734706 



Report a data error here 



Abstract of WO02093136 



The invention relates to a sensor for measuring 
the viscosity of a liquid, which comprises a 
transducer (1). Said transducer (1) is immersed 
in the liquid. The surface of the transducer (1 ) is 
covered with a dirt-resistant covering. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZD SAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fOr geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales VerofTentlichungsdatum 
21. November 2002 (21.11.2002) 




II 



PCT 



(10) Internationale VerOffentlichungsnummer 

WO 02/093136 Al 



(51) Internationale Patentklassifikatiou 7 : G01N 11/16 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DH02/01661 

(22) Internationales An melded atuni: 

8. Mai 2002 (08.05.2002) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Verftffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

101 23 040.0 LI. Mai 2001 (11.05.2001) DE 

(71 ) A nmelder (fiir alle Bestimmimgsstaaten mit Ausnahme von 
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 
20, 70442 Stuttgart (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nut fiir US): JAKOBY, Bern- 
hard [DE/DE]; Dicbsrciglc 17, 72764 Rcutlingcn (DE). 



BUSK1ES, Matthias [DE/DE]; Im Hoernle 12, 72800 
Eningen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, CH, C Y DE, DK, ES, FI, FR, GB , GR, IE, IT, LU. MC, 
NL, Pr, SE, TR). 

Veroffentlicht: 

mit international m Recherchenbericht 
— vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist, Verbffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintrejjen 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette venviesen. 



= (54) Title: SENSOR FOR MEASURING THE VISCOSITY OF A LIQUID 

= (54) Bezeiclmung: SENSOR ZUR MESSUNG DER VISKOSITAT EINER FLUSSIGKE1T 




(57) Abstract: The invention relates to a sensor for measuring the vis- 
cosity of a liquid, which comprises a transducer (1). Said transducer 
( I) is immersed in the liquid. The surface of the transducer ( I) is cov- 
ered with a dirt-resistant covering. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Sensor zur Messung der Vis- 
kositat cincr Flussigkcit vorgcschlagcn, der cincn Schwingcr (1) auf- 
weist. Der Schwinger (1) wird in die Flussigkeil eingetaucht. Die 
Oberflache des Schwingers (1) ist mit einer sclimutzabweisenden Be- 
schichtung versehen. 
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Sensor zur Messung der Viskositat einer Flussigkeit 
Stand der Technik 

Die ' Erf indung gent aus von einem Sensor zur Messung der 
Viskositat einer Flilssigkeit nach der Gattung des 
unabhangigen Patentanspruchs . Derartige Sensoren sind 
bereits aus der deutschen Patentanmeldung 101 12 433.3 
bekannt. Bei derartigen Sensoren wird ein Schwinger in eine 
Fliissigkeit eingebracht und die Schwingungsf requenz und die 
Dampfung der Schwingung werden beobachtet. Aufgrund einer 
Verschiebung der Schwingungsf requenz bzw. einer veranderten 
Dampfung kann auf die Viskositat der umgebenden Fliissigkeit 
geschlossen werden. 

Vorteile der Erfindung 

Der erf indungsgemalie Sensor zur Messung der Viskositat einer 
Fliissigkeit mit den Merkmalen des unabhangigen 
Patentanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, dass durch 
eine schmutzabweisende Beschichtung die Anlagerung von 
Verschmutzungen auf der Oberflache des Schwingers verhindert 
oder deutlich verringert werden. Es wird so die 
Langzei tbestandigkeit der Sensoren verbessert. 
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Weitere Vorreile und Verbesserungen ergeben sich aus den 
Mafrnahmen der abhangigen Patentanspruche . Als 
schmutzabweisende Beschichtungen konunen insbesondere 
modifizierte oligomere Polysiloxanschichten oder 
fluorhaltige Kunststof f schichten in Betracht. Die 
Schichtdicke ist dabei deutlich geringer als das Eindringen 
einer Schwingungswelle in die Flussigkeit, d.h. geringer als 
1 vim, insbesondere geringer als 0,5 pm. Bevorzugt wird der 
Schwinger als Scherschwinger ausgelegt, da dieser 
Schwingungsmodus eine besonders starke Abhangigkeit von der 
Viskositat zeigt. Bevorzugt wird ein Quarzplattchen aus 
einem sogenannten einfach rotierten Schnitt wie zum Beispiel 
dem AT-Schnitt verwendet. Die Anregungen der Schwingungen 
des Schwingers erfolgen besonders einfach durch auf gebrachte 
Elektroden, die als oberf lachliche Metallisierungen 
ausgebildet sind. 

Zeichnungen 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung nahert 
erlautert. Es zeigen 

Figur 1 eine Vorderansicht eines Sensors, 

Figur 2 eine Seitenansicht eines Sensors und 

die Figuren 3 und 4 erlautern die Funktion eines Sensors. 

Beschreibung 

In der Figur 1 wird eine Vorderansicht und in der Figur 2 
eine Seitenansicht eines erf indungsgemafien Sensors zur 
Me s sung der Viskositat einer Flussigkeit gezeigt. Der Sensor 
weist einen Schwinger 1 auf, der insbesondere als 
Quarzscheibe ausgebildet ist. Auf der Vorderseite ist, wie 
in der Figur 1 gezeigt wird, eine Elektrode 2 aufgebracht, 
die als diinne oberf lachliche Metallisierungsschicht 
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ausgebildet ist. Sine entsprechende Elektrode 1st weiterhin 
auf der Ruckseite des Schwingers 1 ausgebildet, d.h. auf der 
Seine, die in der Figur 1 nicht sichtbar ist. Die Elektrode 
2 erstreckt sich in einen Randbereich, in dent sie von einer 
leitfahigen Feder 21 kontaktiert wird. Weiterhin ist noch 
eine zweite leitfahige Feder 22 vorgesehen, durch die die 
entsprechend ausgebildete Elektrode auf der Ruckseite des 
Schwingers 1 konraktiert wird. Die Ruckansicht sieht somit 
genauso aus wie die Vorderansicht rait dem Unterschied, dass 
die Feder 22 die Elektrode auf der Ruckseite kontaktiert. 
Der Kontakt zwischen den Federn und den Elektroden wird 
durch leitfahigen Kleber hergestellt und ist in den Figuren 
nicht dargestellt. Weiterhin ubernehmen die leitfahigen 
Federn 21, 22 die Haltefunktionen, d.h. durch diese Federn 
wird der Schwinger 1 mechanisch f estgehalten . Die Federn 21, 
22 werden ihrerseits von einer Bodenplatte 3 gehalten. Die 
Bodenplatte 3 kann entweder aus einem elektrisch 
isolierenden Material bestehen oder aber wie in der Figur 1 
gezeigt, aus einem elektrisch leitfahigen Material, wobei 
dann isolierende Durchfiihrungen 31 und 32 vorgesehen sind, 
durch die die Federn 21 und 22 isolierend gehalten werden. 
Wenn als Material fur den Trager 3 ein isolierendes Material 
verwendet wird, sind diese isolierenden Durchfiihrungen 31, 
32 naturlich uberfliissig. 

In der Figur 2 wird eine Seitenans icht des Sensors nach der 
Figur 1 auf die Feder 21 gezeigt. Wie zu erkennen ist, weist 
die Feder 21 einen oberen Auf nahmeberei ch 41 auf, in dem die 
Feder 21 zum Mittelpunkt des Schwingers 1 hin verbogen ist 
und weiterhin einen Langsschlitz aufweist. Die Feder 21 ist 
so als Blattfeder ausgebildet und kann besonders einfach 
durch Stanzen und Biegen bearbeitet werden. Es wird so eine 
besonders einfache Haltevorrichtung fur den Schwinger 1 
geschaffen, die fertigungstechnisch sehr einfach 
herzustellen ist. 
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Der Sensor wird in Flussigkeit dessen Viskositat gemessen 
werden soil eingetaucht. Durch Anlegen von elektrischen 
Spannungen an die Elektroden 2 auf der Vorder- und Ruckseite 
des Schwingers 1 wird der Schwinger 1 zu mechanischen 
Schwingungen angeregt. Als Material fur den Schwinger 1 wird 
hier insbesondere an einfach rotierte Quarzschnitte gedacht, 
bei denen durch das Anlegen von elektrischen Feldern 
sogenannte Scherschwingungen erzeugt werden. Durch die 
Elektroden 2 auf der Vorder- und Ruckseite des Schwingers 
wird ein elektrisches Feld zwischen diesen beiden Elektroden 
erzeugt, welches senkrecht auf der Oberflache des Schwingers 
1 stent. Bei einfach rotierte Quarzschnitten verhalt es sich 
so, dass durch das elektrische Feld Schwingungen im Quarz 
erzeugt werden, die senkrecht zum elektrischen Feld 
orientiert sind. 

Scherschwingungen werden in den Figuren 3 und 4 erlautert. 
In der Figur 3 wird schematisch ein Quarzschwinger 1 gezeigt 
ohne das Anliegen eines elektrischen Feldes. Durch die 
senkrecht auf der Oberflache des Schwingers 1 stehenden 
Striche 50 wird eine Flussigkeit angedeutet, die in der 
Figur 3 in Ruhe ist, da der Schwinger 1 keine Schwingungen 
ausfuhrt. In der Figur 4 wird nun der angeregte Zustand 
gezeigt, d.h. der Schwinger 1 schwingt hier parallel zu 
seiner Oberflache wie durch den Pfeil 51 verdeutlicht wird. 
Der Effekt auf die Flussigkeit wird durch die nunmehr 
verbogenen Linien 50 dargestellt. In unmittelbarer Nahe zur 
Oberflache des Schwingers 1 wird die Flussigkeit mitgefiihrt, 
d.h. die Flussigkeit folgt der Bewegung des Schwingers 1. Es 
wird somit eine Bewegung der Flussigkeit ebenfalls parallel 
zur Oberflache des Schwingers 1 verursacht . Diese Form der 
Schwingung setzt sich naturlich auch entsprechend in der 
Flussigkeit fort, so dass auch noch in geringem Abstand zur 
Oberflache des Schwingers 1 Bewegungen der Flussigkeit 



WO 02/093136 



5 



PCT/DE02/01661 



erfolgen. In einem welter von der Oberflache des Schwingers 
1 liegenden Bereich ist die Fliissigkeit dann wieder in Rune, 
wie dies durch die dann wieder gerade laufenden Linien 50 
verdeutlicht wird. Typischerweise konnen die durch die 
Scherschwingung verursachten Schwingungen nur wenige pm oder 
sogar im Submikronbereich in eine Fiussigkeit eindringen. 
Durch das Mitschleppen der Fliissigkeit im oberf lachennahen 
Bereich des Schwingers 1 werden die Schwingungseigenschaf ten 
des Schwingers 1 beeinflusst. Insbesondere wird die 
Schwingungsf requenz des Schwingers 1 und die Dampfung des 
Schwingers 1 beeinflusst . Diese Beeinf lussung hangt von der 
Viskositat und von der Dichte der Fiussigkeit ab. Da 
insbesondere bei Anwendungen in der Mediensensorik die 
Dichte von Flussigkeiten nur geringfUgig schwankt, wird 
somit der Effekt der Fiussigkeit auf die Schwingung des 
Schwingers 1 im Wesentlichen von der Viskositat bestimmt. Da 
die Schwingungswelle nur wenige pm in die Fiussigkeit 
eindringt, wird der Effekt auf den Schwinger 1 im 
Wesentlichen von der oberf lachlichen Flussigkeitsschicht 
bestimmt. Wenn es zu einer Ablagerung von Verschmutzungen 
auf der Oberflache des Schwingers 1 kommt, so wird dadurch 
die Schwingung des Schwingers 1 stark beeinflusst. 
Insbesondere kann dann der Fall auftreten, dass die 
Schwingung des Schwingers 1 im Wesentlichen von dieser 
abgelagerten Schicht bestimmt wird und nicht mehr von der 
Viskositat der Fiussigkeit. 

Erf indungsgemaft hat sich nun herausgestellt , dass 
schmutzabweisende Oberf lachenbeschichtungen auch fiir 
derartige Viskositatssensoren geeignet sind. Durch eine 
entsprechende Oberf lachenbeschichtung, die die Anlagerung 
von Schmutz auf der Oberflache des Schwingers 1 verhindert, 
kann die Ablagerung von Verschmutzungen auf der Oberflache 
verhindert werden, ohne dass dadurch die Messung der 
Viskositat beeinflusst wiirde . Das Mefcprinzip beruht ja 
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gerade auf einem Anhaften der Fliissigkeit auf der 
Oberflache, so dass eine Beschichtung, die das Anhaften auf 
der Oberflache behindert, eigentlich dem Meftprinzip 
abtraglich sein sollte. Es hat sich jedoch gezeigt, dass 
eine Reihe von schmut zabweisenden Oberf lachenbeschichtungen 
verwendet werden konnen, ohne dass es zu einer 
Beeintrachtigung der Mefifunktion des Sensors kommt . 
Weiterhin sollte die Schwingung nicht durch die 
Oberf lachenbeschichtung behindert werden. Problematisch 
konnen dabei insbesondere dicke organische Beschichtungen 
sein, die beispielsweise zu einer viskoelastischen Dampfung 
der Schwingung fiihren konnten. Derartige Beschichtungen 
wiirden dann selbst eine so starke Dampfung verursachen, dass 
eine vernunftige Messung der Viskositat behindert wiirde . 
Erf indungsgemaft hat sich nun herausgestellt , dass 
schmut zabweisende Oberf lachenbeschichtungen aufgebracht 
werden konnen, ohne dass dabei die Schwingung des Schwingers 
1 und somit auch die Messung der Viskositat wesentlich 
beeintrachtigt wiirde. 

Als eine mdgliche Beschichtung haben sich modif izierte 
oligomere Polysiloxane bewahrt. Derartige Polysiloxane sind 
als schmutz- bzw. graf f itibehindernds 
Oberf lachenbeschichtungen bekannt. Eine derartige 
Beschichtung wird beispielsweise unter dem Namen Polysiloxan 
704 und 705 von der Firma Kissler Marketing und Partner, 
Kleiner Weg 17, 97877 Wertheim vertrieben. 

Weiterhin eigenen sich ais Oberf lachenbeschichtungen 
Fluorkunststof f e, die in diinnen oberf iachlichen Schichten 
aufgebracht werden konnen. Derartige dunne 
Oberf lachenschichten werden auch als Epilamisierungsmittel 
bezeichnet. Eine derartige Oberf lachenschicht wird 
beispielsweise unter dem Produktnamen Antispread F2/50FK60 
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von der Fa. Dr. Tillwich GmbH, Murrbachsteige 26, 72160 Horb 
angeboten . 

Genereli sind alle schmutzabweisenden Schichren geeignet, 
die sich ausreichend dunn herstellen lassen, d.h. 
insbesondera dunner als sine Schichtdicke von 1 um, 
insbesondere geringer als eine Schichtdicke von 0,5 um. 

Das in den Figuren dargestellte Sensorelement mit einer 
entsprechenden Ober f lachenbeschichtung ist insbesondere als 
Viskositatssensor fur 01 in einem Motorraum verwendbar. 
Durch die oberf lachliche Beschichtung wird dabei eine 
Anlagerung von Schmutzpartikeln an dem Schwinger 1 
verringert oder zumindest so stark verhindert, dass liber 
einen langen Zeitraum die Viskositat des 01s gemessen werden 
kann . Der Sensor kann insbesondere in einem Motor in einem 
Kraf tf ahrzeug verwendet werden, urn raittels der Viskositat 
eine Aussage zur Qualitat der Schmierung des Motors treffen 
zu konnen. Insbesondere kann dann anhand der Viskositat des 
Ols bestimmt werden, ob ein Oiwechsel erforderlich ist. Es 
kann sc sichergestellt werden, dass Motorol eines 
Kraf tfahrzeugs immer erst dann ausgewechselt wird, wenn 
aufgrund der Veranderung der Viskositat ein Oiwechsel 
erforderlich wird. Es kann so die Wartungshauf igkeit von 
Kraf tfahrzeugen verringert oder an einen tatsachlichen 
Bedarf angepasst werden. 

Beschrieben wurde das Verfahren hier anhand eines 
Quarzplattchens, welches relativ frei in die Fltissigkeit 
eintaucht. Es sind jedoch auch alle anderen mikroakustischen 
Viskositatssensoren geeignet, die eine Schwingung, 
insbesondere eine Scherschwingung in die Flussigkeit 
abgeben. Derartige Elemente werden beispielsweise auch in 
der Form von Oberf lachenwellenbauelementen realisiert. 
Dearrige Oberf lachenwellennbauelemente werden oft als 
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Laufstrecken realisiert, bei denen die Laufzeit einer 
oberf lachlichen Wellen gemessen wird. Durch eine FlussigJceit 
wird die Laufzeit der Welle beeinflufit und hangt unter 
anderem von der Viskositat der Fliissigkeit ab. Weiterhin 
wird die Dampfung der Welle durch die Viskositat beeinf lufit . 
Weiterhin konnen auch andere piezoelektrische Materialien 
als der hier beschriebene Quarz Verwendung finden. 
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Anspruche 

1. Sensor zur Messung der Viskositat einer Flussigkeit, 
wobei ein piezoeiektrischer Schwinger (1) vorgesehen ist, 
der in die Flussigkeit eingebracht wird und dessen 
Schwingungseigenschaf ten von der Viskositat der Flussigkeit 
abhangt, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Oberflache des 
Schwingers (1) eine schmut zabweisende Beschichtung 
vorgesehen ist. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass fur 
die schmutzabweisende Beschichtung eine Schicht aus einem 
modif izierten oligomeren Polysiloxan Verwendung findet. 

3. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fttr 
die schmutzabweisende Beschichtung eine Schicht aus einem 
Epilamisierungsmittel auf der Basis von Fluorkunststof f en 
Verwendung findet . 

4. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die schmutzabweisende Beschichtung eine 
Schichtdicke von weniger als 1 um, insbesondere weniger als 
0,5 urn aufweist. 

5. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schwinger (1) als Scherschwinger 
ausgelegt ist. 
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6. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schwinger (1) als Quarzschwinger 
auf einem einfach rotierten Quarzsubstrat ausgebildet ist. 

7. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf dem Schwinger (1) Elektroden (2) 
vorgesehen sind. 
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Wahrend der intemalionalen Recherche konsulliene elektronische Dalenbank (Name der Datenbank und evtl. vrerwendele Suchbegritle) 
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Weil ere VerOffentlichungen sind der Fortselzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patenlfamilie 



• Besondere Kategorien von angegebenen VerOffentlichungen 
*A* VerOffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik defintert, 
aber nicht als oesonders bedeulsam anzusehen ist 
alteras Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem Iniernationalen 
Anmeldcdatum verOflentllcht worden 1st 
•L' VerOffentlichung, die geeignet ist, elnen Priorltatsanspruch zwelfethafl er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das VerOflentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchanbericht genannten VerOffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie 
ausgefiihri) 

•O' VerOffentlichung, die slch auf eine mundllche Offenbarung, 

eine Benutzung. eine Ausstellungoderandere MaGnahmen bezieht 

'P* VerOffentlichung, die vor dem Internationale n Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Prtorltalsdalum verOftontllcht worden isl 



•T' Spatere VerOffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorttaisdatum verOffenllicht worden Ist und mlt der 
Anmeldung nicht kollidierl, sondem nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzlps Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' VerOffentlichung von besondoror Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aDein aufgrund dleser VerOffentlichung nicht als neu oder auf 
ertinderlscher TStigkelt beruhend betrachtet werden 

•V VerOffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlchl als auf ertinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerOffentlichung mlt elner oder mehreren anderen 
- VerOffentlichungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wlrd und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend Ist 

VerOffentlichung, die Mliglied derselben Palentfamllle ist 
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